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        
          
          
          
        
           
          
         
         
      
           
       
       
        
        
           
          
 
   
 
        
            
          
          
          
        
          
          
          
            
         
       
        
       
       
         
           
          
            
           
        
         
     
 
          
           
         
        
        
            
        
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          
         
          
           
           
          
       
     
  
          
        
      
            
   
  
         
          
         
              
          
         
           
         
           
       
        
           
          

  
        
          
             
          
          
          
     
   
         
            
          
          
          
          
       
          
       
       
     
      
          
         
       
           
            
           
        
         
       
        
        
         
       
            
           
                
           
           
       
        
  
       
           
        
           
           
            
           
             
            
         
             
   
fl 
fl 
Coriander 
straw 
Milling 
Drying 
(80 •c, overniif,t) 
ff ~ 
-
pp 
or 
BioPE 
l 
MAPP 
or 
MAPE 
l 
Twin-screw extrusion 
compounding 
fi 
fl 
-
ff 
fi 
Injection molding 
-
fl 
fi 
fi 
ff 
fi 
fi 
Biocomposite 
materials 
fi 
ff 
fi 
fi 
ffi 
fi 
ff 
fi 
fi 
ff 
fi 
fi 
fi 
          
     
  
          
           
            
             
          
            
            
          
            
        
       
         
          
          
           
            
          
         
           
           
           
           
            
             
           
         
            

        
         
        
              
     
                         
   
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          
          
          
               
             
           
         
          
            
          
          
         
         
          
        
             
             
           
 
         
          
        
            
             
           
             
             
         
          
        
         
          
         
            
         
           
            
           
          
             
         
         
        
          
       
          
                        
                       
           
   
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          
         
        
       
         
           
            
             
        
          
          
           
        
          
        
          
        
           
     
 
         
           
      
            
        
           
        
          
         
     
         
          
            
            
          
          
           
         
        
            
          
           
         
         
           
           
        
         
         
          
          
           
        
         
            
        
        
          
      
          
            
         
         
            
          
        
             
            
        
          
           
           
        
          
         
       
 
           
             
         
            
           
          
           
            
           
          
          
           
        
                      
                          
   
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            
    
  
         
           
        
        
             
            
       
         
         
          
         
         
      
          
         
            
             
        
        
           
          
           
           
        
           
          
             
      
        
        
          
           
          
         
           
                     
                     
                        
   
   
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             
            
        
          
         
      
        
      
       
        
            
          
          
           
          
           
          
         
            
             
          
          
          
          
       
          
          
         
        
         
          
         
                
           
             
           
             
            
        
          
              
        
          
        
                      
                       
                    
   
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           
           
               
           
            
        
            
              
           
      
  
             
        
         
         
           
           
         
           
         
             
       
           

          
           
              
          
          
            
         
             
        
         
         
    
        
              
         
          
             
          
            
        
         
           
       
            
            
           
        
            
       
          
            
           
             
          
            
           
       
          
          
        
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          
       
        
      
          
        
        
           
       
            
         
        
          
      
          
           

              
       
              
    
          

             
         
             
        
   
           
      
             
            

              
     
             
       
         

              
      
               
          
   
               
          

            
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